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(57) Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Abtrennung von Bakterien aus hochviskosen. saurehaltigen 
Suspensionen. die z. B. bei der Kultivierung und/oder Fermentation von Bakterien entstehen. Die Anwendung kann 
zur Gewinnung von Bakterienbiomassen und Produktlosungen angewandt werdon. Das Wesen der Erf indung besteht 
darin daB die Bakteriensuspension mit ferromagnetischen Partikeln versetzt wird, intensiv mechanisch behandelt 
wird.'die Sedimentation durch Wirkung eines Magnetf eldes erfolgt und die Bakterien aus der Suspension durch an 
sich bekannte Verfahren abgetrennt werden. 
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Patentanspruche: 

1 Verfahren zur Abtrennung von Bakterien aus hochviskosen, saurehaltigen Suspensionen durch 
Aqqreqation, gekennzeichnet dadurch, daft die Bakteriensuspension mit ferromagnetischen 
Partikeln versetzt wird, intensiv mechanise* behandelt wird, die derart behandelte Suspension der 
Wirkung eines Magnetfeldes ausgesetzt wird und die sedimentiert™, magnetisch fixierbaren 
Bakterien aus der Suspension mittelsan sich bekannter Verfahre t abgetrennt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB die ferromagnetis-chen Partikel Groften 
zwischen 100nm und 5pm aufweisen. 

Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifh ein Verfahren zur Abtrennung von Bakterien aus hochviskosen. saurehaltigen Suspension^ 

der Kultivierung und/oder Fermentation von Bakterien entstehen. Die Erfindung kenn zur Gew.nnung von Baktenenb.omesse 

und/oder Produktlosung angewandt werden. 

Charakteristik des bekennten Standes der Technlk 

BeieinerRe,he U .a.biotechnologischerVerfah^ 
insbesonderebeihoherViskositatderSuspension.g^^ 

Derartige Suspensionen entstehen beispielsweise bei der Fermentation von Bakter.enkulturen. nfolge der germgen _GroBe der 
Bakterien und deren Ausscheidungsprodukte konnen solche Suspensionen besonders stabil sein. Aufgrond der 0*™°™ 
?e HchengS sedimentieren Bakterien so langsam. daB durch einfache Sedimentation keine ^"^hi?ZZSne ? 
werden kann. Eine Abtrennung mitte.s Filter ist durch die geringe TeilchongroBe der B 

schleimiger Ausscheidungsprodukte schwieiig. da die Poren der Filter verstopft werden. ^ M ' e ^Zl^na^f 
ist moglich aber kostenintensiv (hohe Energie- und Investitionskosten bei Ultrazentr.fuga.ion) und d.e Behandlung grofier 

^nt£n^^ 

(Koanulation) sehr komplexe EinfluBfaktoren wirksam s.nd. die nur qualitativ bekannt sind. Die Bakterienflockung gel.ngt z B. 
SSmW * »» Hockenbildung fuhren und die mit Hi.fe bekannter ^^^3^^.^^ 
Flotation) vom Dispersionsmittel abgetrennt werden konnen fWeide. H.; Paca, J.; Knorre, W.A.: in .Biotechnology . VEB 
Gustav Fischer Voriag Jena, 1987. Kap. 10). An.-ii«n»«t« m 

So wurde ein Verfahren vorgeschlagen (WP 145279). bei welchem als Koagulat.onshilfsmittel Alkalisilikate in 
Zusammenwirkung mit einer thermischen Behandlung eingesetzt wurden. a «,„.;«! iiw a , iWa-seralas) 

Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet. daB .lie zu koagulierende Bakter.ensuspens.on m.t Alkalis l.katlWa.serg.as 
vermischt wird. wobei man 2 bis 15Ma,% Alkali.iilikat. berechnet als SiO, und bezogen auf Bakter.enbiomasse. e.nsetzt. D.ese 
Suspension wird danech auf eine Temperatur von 50 bis 200°C bei einem Druck von 0.98 b.s 16bar erwarmt. D ese 
Vorfahrensweise bewirkt die Koagulation der Bakterien. wobei gegebenenfalls die behandlung m.teinem Ka^u^ 
eingeschlossen wird. In einer weiteren Ausgestaltung dieser Verfahrenswe.se wurde vorgeschlagen. "^h Erwa 
Bakteriensuspension in Gegenwarl von A.kalisilikat durch Kontakt mit einer sauren Substanz eine Regulation zuj ew.rken. 
wobei die betreffende Bakteriensuspension biszur vollstandigen Koagulation mechanisch ^ B ^ hr ^ t odeT ^ t ^ n vom 
□XndeLird.DiekoaguliertenBakte^ 

^t^^ZLen ,CS 161 598, wurden Hefezel.en auseinerEmu.sion die aus *'f™!^ 

Luft und Hefezellen bestoht. durch die Behandlung der Emulsion mit einem Kraftfeld das be.sp.elswe.se durch ' UHrascha 

erzeugt wird. abgetrennt. Die Abtrennung kann durch Zugabe oberf.achenaktiver Substanzen verbessen werden Nachte.l 

dieses Verfahrens ist die Verunreinigung der Hefesuspension durch Erdo.destillat und d.e anschheBend erforderl.che 

Aufkonzentration der Hefesuspension durch Zentrifugation oder Eindampf ung. 

GeS einem weiteren Verfahren (WP 153493) wurde vorgesch.agen, die 

Behandlung (z.B. Ultraschall) fur die Koagulation zu sensibilisieren. die anschheBend be. hoherer. Temperaturen. vorzugswo.se 

NachteUe de^Rhrahon ?0berstr6ml iltration) von hochviskosen Bakteriensuspensionen sird die in kuraerr Zeitinte **"* n 
notwendigen Ruckspiilungen (Weide. H.; Paca. J.; Knorre. W.A.: in „Biotechnologie , VEB Gustav Fischer Verta^na 1987. 
KaMO). Eine Erhohung der Durchsatzrate erfordert neue technische Losungen und/oder eine Redukt.on des BTS vor der 
Filtration, z.B. durch Bakterienkoagulation. t ' ^ KM _ hrilt 

Nachteile der oben genannten Verfahren sind die zur Erzielung der Koagulation der Bakterien notwend, 0 en M^rschntt- 
prozesse, einschlioGlich der Arbeit mit Temperaturen bis zu 200 °C. 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist die Abtrennung von Bakterien aus hochviskosen. saurehaltigen Suspensionen durch Aggregation zur 
Erreichung einer effektiven Sedimentation. 
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Darlogung des Wesons der Erfindung 

D°r Erfindung liegl die Aufgabe zugrundo, durch spezietle Behandl jng einer Bakteriensuspension, die hauptsachtir.h 
Dhvsikalischer Natur ist, eine Aggregation der Bakterien zu bewirk.m. dio onschliefiend schneller sed.mont.eren. 
Erf indungsgemaR wird die Aulgabo so gewahll. daB eine hochviskose. saurehattige Bakteriensuspens.on, z. B. mil Bakter.en des 
Types Acetobacter methanolicus. hinterlegt am ZIMET Jena unter der Nummer IMET B346 und Gluconsaure m.t 
ferromagnetischen Partikeln geeigneter GroBe und Konzentration versetzt wird. mechanisch behandelt wird (z.B. Ruhren j 
Schutteln usw.). die Suspension zur Herstellung des festeren Kontakles zwischen Bakterien und ferromagneti^hen Parukeln 
eine geeignete Zeit ruht und die Sedimentation anschlieBend unter Anwesenheit eines geeigneten Wagnetfeldes erfolgt. O.e 
sedimentierten, magnetisch fixierbaren Bakterien lassen sich leicht aus der Suspension durch bekannte Verfahren tz. 

Dekantation) abtrennen. o-,ri.ioin 

Die Mischung der hochviskosen, saurehaltigen Bakteriensuspension mit den entsprechenden ferromagnetischen Part ^" 
erfolgt kurzzeitig etwa 5-10 Minuten durch intensives Schutteln. Die Suspension kann mehrere Stunden ruhen. Danacn ertolgt 
der Kontakt der Suspension mit einem Magnetfeld. das eine schnelle Sedimentation der Bakterien. aggregiert mil den 
(erromagnetischenTeilchen der GroBe lOOnm bis ipm.bewirkt. 

Die Aggregationsgebilde. bestehend aus Bakterien und ferromagnetischen Partikeln. werden wahrscheinlich uber 

Die SedSn^^ erfolgt bei Zimmertemperaturen. Im AnschluB an den Sedimentalionsprozefi im Magnetfeld 

wird der weitgehend Ware Oberstand abgetrennt (z. B. Dekantation), wahrend das Sediment durch das Magnetfeld f ix.art ble.bl. 
Die so behandelten Bakteriensuspensionen weisen nach Sedimentation im Magnetfeld im Vergleich zur einfachen 
Sedimentation ohne magnetische Partikel bzw. nach Zentrifugation im Oberstand eine urn 15-70% reduz.erte BTS auf. 
Die folgenden Beispiele erlautern die Erfindung naher, ohne sie zu beschranken. 



Anwendungsbelspiele 

Durch Fermentation einer Bakterienkultur Acetobacter methanolicus, hinterlegt imZIMET Jena unter der Nummer IMET B J46, 
wird eine Suspension mit 147 g Gluconsaure/* und 4g BTS/I hergestellt und wie fo!gt behandelt. 

a) 6 2 mtdlr Suspension werden entnommen, in eine Ouarzkuvette gefullt und die Sedimentaticn durch Messung der 
Lichttransmission bei der Wellenlange 500 nm verf olgt (Spekol). Betragt die Transmission zur Zeit t = 0 1 00 U. so ist sie nacn a n 
107%. Die beobachtbare, langsame Sedimentation erfolgt linear uber der Zeit mit einem linearen Anstieg der Transmission 
( y = a T + c, mit y : Transmission in % 2 ur Zeit T, c = 100% und a = +0,03%/min). 

b) 8ml der Suspension werden 30 Minuten bei etwa 3000g zentrifugiert und der Uberstand vorsichtig dekantiert. Die 
Transmission bezuglich a) betragt 16f>-170%. l, nnw/m 

c) 6ml der Suspension werden mit Sr.ig Y -Fe 2 0 3 einer KorngroGe von 0.2 bis 0,3pm und kubischer Strukttir (Wolfen, ORWO 
versetzt, intensiv (5 Minuten) geschutiett und 12h bei 8X aufbewahrt. AnschlieBend wird die Suspension fur 30 Minuten m.t 
dem Magnetfeld eines Permanentmagneten (B etwa 0,1 T) in Kontakt gebracht, urn die Sedimentation herbeizufuhren. Am 
Boden der Kuvette haben sich Bakterien, vermischt mit ferromagnetischen Partikeln, abgesetzt. 

Die Transmission bezogen auf a) betragt 220% und bezogen auf b) (Zentrifugation) 140%. 

d) Wie in c) werden 30 mgvFe 2 0 3 zur Suspension gegeben. * «. M «nK™. m ««rh 
Die Transmission bezogen auf a) betragt 285%, bezogen auf b) 180%. Das heiSt. die Feststoffbestandteile s.nd gegenuber c) noch 
mehr reduziert. Die Bakterienkonzentration wird von etwa 4g/l auf etwa 1,4g/l, d.h. urn 60-70% reduziert. 

aTzueml der Suspension werden 8mg Mn-Zn Ferrit (KorngroGe etwa 100 bis 180nm) gegeben, intensiv geschuttell und sofort 
mit dem Magnetfeld eines Permanentmagneten fur etwa 30 Minuten in Kontakt gebracht. Am Boden der Kuvette setzen jnch 
Bakterien und ferromagnetische Partikel ab. Die Transmission bezogen auf den Wert von Be.sp.el 1 a) betragt unm.ttelbar nach 
Kontakt mit dem Magnetfeld 114% und nach weiteren 30 Minuten 120%. a « ti «w« r nioirh 
b) Zu 6ml der Suspension werden 16mgMn-Zn-Ferr^ 

zu Beispiel 1 a) 108% nach Kontakt mit dem Magnetfeld und nach weiteren 30 Minuten 120%. 

Die Bakterienkonzentration ist urn etwa 17 % reduziert. Jedoch ist die Sedimentation der Bakterien gememsam mit den 
ferromagnetischen Partikeln, die im Vergleich zu Y Fe 2 0 3 kleiner sind, noch im Gange und erfolgt etwa 1 0mal schneller als die 
Sedimentation ohne Zugabe von ferromagnetischen Partikeln. o n 

In jedem Fall laftl sich auf die beschriebene Art und Weise eine Reduktion dor Bakterienbiomasse urn 15 bis 70% erreicnen. 



